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ABSTRAK. Sintesis nanopartikel perak dilakukan dengan metode reduksi kimia 
menggunakan ekstrak daun ketapang (terminalia catappa) yang berperan sebagai agen 
pereduksi dengan penggunaan AgNO3 sebagai prekursor. Hasil penelitian berdasarkan 
perubahan warna, pH, dan serapan UV-Vis menunjukkan perubahan warna dari kuning 
menjadi kuning kecokelatan dengan pH 4 menandakan terbentuknya nanopartikel perak 
dengan range panjang gelombang 412,50-404,00 nm untuk penyimpanan hari pertama sampai 
hari ketujuh dengan ukuran partikel 92,48 nm berdasarkan hasil pengkuran PSA. Analisis 
gugus fungsi yang berperan dalam sintesis menggunakan FT-IR. Karakterisasi menggunakan 
XRD menunjukkan bahwa hasil sintesis membentuk kristal kubik dengan ukuran Kristal 
53,48 nm.  Nanopartikel perak dimanfaatkan sebagai tabir surya dengan paduan senyawa 
asam hidroksi sinamat. Pengujian aktifitas tabir surya ditentukan dengan nilai SPF yang 
dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil pengujian aktivitas tabir surya 
paduan nanopartikel perak dan asam hidroksi sinamat (AHNP) dengan konsentrasi 16 µg/mL 
– 20  µg/mL menunjukkan nilai SPF berturut-turut 20,97; 24,71; 26,41; 28,07 dan 31,92. 
Aktivias tabir surya AHNP meningkat seiring peningkatan konsentrasi AHNP. Berdasarkan 
hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa paduan AHNP memiliki efek 
proteksi ultra (SPF ≥ 15) terhadap sinar UV-B. 
Kata kunci: AHNP, AHS, Ekstrak daun ketapang, Nanopartikel perak, SPF 
ABSTRACT. Synthesis of silver nanoparticles is done by chemical reduction method using 
the extract of leaves of catappa (Terminalia catappa) which acts as a reducing agent with the 
use of AgNO3 as the precursors. The results based on changes in color, pH, and UV-Vis 
absorption show color changes from yellow to yellow-brown with a pH of 4 indicating the 
formation of silver nanoparticles with a wavelength range from 412,50- 404,00 nm for the 
storage of the first day until the seventh day with a particle size 92,48 nm based on the results 
of taking the measurements of PSA. Analysis of functional groups that play a role in the 
synthesis using FT-IR. Characterization using XRD showed that the synthesized form a cubic 
crystal with a crystal size of 53,48 nm. Silver nanoparticles are used as a sunscreen with a 
blend of hydroxy cinnamic acid compounds. Testing activities determined sunscreen with 
SPF values were analyzed using a UV-Vis spectrophotometer. Results of testing the activity 
of sunscreen alloy nanoparticles of silver and hydroxy cinnamic acid (AHNP) with a 
concentration of 16 µg/mL - 20 µg/mL showed consecutive SPF value 20,97; 24,71; 26,41; 
28,07 and 31,92. Aktivias sunscreen AHNP increases with the concentration AHNP. Based 
on the research results can be concluded that the combination of ultra AHNP have a 
protective effect (SPF ≥ 15) against UV-B rays. 
Key word : AHNP, AHS, Extract catappa Leaf, Silver Nanoparticles, SPF 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi dan sains 
pada saat ini khususnya di bidang material 
sangat berkembang pesat [2]. Dalam 
periode tahun 2010-2020 akan terjadi 
percepatan luar biasa dalam penerapan 
nanoteknologi di dunia industri dan ini 
menandakan bahwa sekarang ini dunia 
sedang mengarah pada revolusi 
nanoteknologi [15]. Nanoteknologi secara 
umum dapat didefinisikan sebagai 
teknologi perancangan, pembuatan dan 
aplikasi struktur/material yang berdimensi 
nanometer       [3]. 
Salah satu pengembangan 
nanoteknologi yang sedang berkembang 
yaitu sintesis nanopartikel. Sintesis 
nanopartikel sedang berkembang pesat 
karena dapat diaplikasikan secara luas 
seperti dalam bidang lingkungan, 
elektronik, optis, dan biomedis. 
Nanopartikel adalah partikel yang 
memiliki ukuran satu dimensi yaitu kurang 
dari 100 nanometer [18].  
Nanopartikel dapat dibuat dengan 
metode fotokimia, elektrokimia, radiolytic, 
sonolytic dan bioreduksi menggunakan 
produk alami. Metode bioreduksi 
diklasifikasikan sebagai cabang baru dari 
nanoteknologi, yang disebut  
nanobioteknologi. Nanobioteknologi 
menggabungkan prinsip-prinsip biologi 
dengan prosedur fisika dan kimia untuk 
menghasilkan partikel yang berukuran 
nanometer dengan fungsi tertentu [19]. 
Sintesis nanopartikel dengan 
memanfaatkan makhluk hidup sebagai 
agen biologi pada proses sintesisnya 
dikenal sebagai biosintesis nanopartikel. 
Penggunaan agen biologi dalam proses 
sintesis ialah dengan memanfaatkan 
senyawa-senyawa organik yang 
terkandung dalam makhluk hidup. Agen 
biologi berperan sebagai pereduksi, 
penstabil, atau keduanya pada proses 
pembentukan nanopartikel. Biosintesis 
nanopartikel diduga melibatkan senyawa-
senyawa organik seperti enzim, protein, 
dan karbohidrat ataupun kelompok 
senyawa metabolit sekunder dari 
tumbuhan. Prinsip biosintesis dengan 
metode reduksi dalam preparasi 
nanopartikel ialah memanfaatkan 
tumbuhan dan mikroorganisme [4,6]. 
Salah satu nanopartikel yang dapat 
disintesis dengan metode reduksi adalah 
nanopartikel perak. Nanopartikel perak 
dapat disintesis dengan metode reduksi 
menggunakan ekstrak daun ketapang 
(Terminalia catappa) [19].  Berbagai 
ekstrak dari daun ketapang telah dilakukan 
uji fitokimianya. Daun ketapang 
mengandung banyak senyawa yang 
bersifat antioksidan.  Senyawa-senyawa 
yang terkandung dalam ekstrak daun 
ketapang yang akan dimanfaatkan dalam 
proses sintesis nanopartikel perak. Ekstra 
n-heksan daun ketapang menunjukkan 
senyawa yang terkandung di dalamnya 
antara lain asam palmitat, asam linolenat, 
dan asam stearat [8]. Ekstrak kloroform 
daun ketapang mengandung senyawa 
golongan alkaloid, triterpenoid, steroid dan 
terpenoid [12]. Identifikasi golongan 
senyawa dengan penapisan fitokimia 
dalam ekstrak etil asetat daun ketapang  
terkandung senyawa flavonoid, alkaloid, 
dan saponin (Rahayu dkk., 2008). Ekstrak 
air rebusan daun ketapang mengandung 
fenolik, flavonoid, dan steroid [9]. 
Menurut [9], Nanopartikel perak 
dapat disintesis dengan metode reduksi 
menggunakan ekstrak air rebusan daun 
ketapang yang menghasilkan ukuran 
partikel 55,77 nm. Senyawa yang 
dihasilkan adalah kelompok fenolik yang 
diperkirakan jenis tanin, seperti yang 
diketahui bahwa ketapang kaya tanin. Oleh 
karena itu, tanin juga memainkan peran 
penting dalam proses reduksi Ag
+
 . 
Nanopartikel perak cenderung 
mengalami agregasi membentuk ukuran 
yang besar. Stabilitas nanopartikel perak 
memegang peranan yang sangat penting 
ketika akan dikarakterisasi dan 
diaplikasikan ke dalam sebuah produk. 
Upaya pencegahan terjadinya agregat antar 
nanopartikel dapat dilakukan dengan 
penambahan stabilizer [7]. Stabilizer yang 
paling efektif digunakan adalah polimer 
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yang berfungsi untuk mencegah terjadinya 
aglomerasi. Beberapa polimer yang telah 
digunakan sebagai stabilizer, diantaranya 
poli vinil alkohol (PVA), poli vinil 
pirolidin (PVP), poli etilen glikol (PEG), 
poli stiren sulfonat (PSS), poli asam akrilat 
(PAA) dan kitosan [10].  
Penambahan PVA 1%  untuk 
menstabilkan ukuran nanopartikel perak 
terdistribusi diantara 40-164 nm dengan 
ukuran rata-rata 96,0 nm. Nanopartikel 
perak hasil sintesis menggunakan PAA 1% 
terdistribusi antara 23-86 nm dengan 
ukuran rata-rata 71,6 nm. PAA memiliki 
kemampuan yang relatif baik dalam 
menstabilkan nanopartikel perak karena 
mempunyai afinitas yang  paling baik 
[4,9,18].  
Perkembangan nanopartikel perak 
saat ini telah diaplikasikan dalam berbagai 
bidang, salah satunya penambahan 
nanopartikel perak pada sediaan kosmetik. 
Ukuran nanopartikel perak yang sangat 
kecil dibandingkan dengan sel tubuh maka 
nanopartikel perak dapat keluar dan masuk 
dengan mudah kedalam sel tubuh tanpa 
mengganggu kerja sel [1]. Nanopartikel 
perak diketahui memiliki kemampuan 
yang baik sebagai antimikroba. 
Nanopartikel perak memiliki sifat yang 
tidak toksik terhadap kulit manusia. Selain 
itu, nanopartikel bersifat antioksidan dan 
dapat menangkal radikal bebas.  Perak 
secara khusus sangat menarik karena 
memiliki sifat yang khas dan merupakan 
salah satu logam mulia yang memiliki 
kualitas optik yang cukup baik setelah 
emas dengan harga yang lebih terjangkau 
[9,6,].   
Produk kosmetik yang di 
kembangkan sekarang yaitu tabir surya 
dengan paduan nanopartikel. Tabir surya 
merupakan suatu senyawa yang dapat 
digunakan untuk melindungi kulit dari 
sengatan sinar matahari terutama ultra 
violet (UV). Aktivitas tabir surya 
ditentukan dari nilai SPF (Sun Protection 
Factor) sampel yang dianalisis 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
Penentuan nilai SPF melalui 
spektrofotometer UV-Vis dapat diketahui 
dari karakteristik serapan sampel tabir 
surya pada panjang gelombang maksimum 
[14]. 
Bahan aktif tabir surya 
diklasifikasikan menjadi dua yaitu tabir 
surya kimia (chemical adsorbers) dan tabir 
surya fisik (physical blokers). Tabir surya 
kimia bekerja pada permukaan kulit dan 
menyerap UV (menjadikannya tak 
berbahaya). Tabir surya fisik bekerja 
dengan memantulkan cahaya UV. 
Senyawa tabir surya kimia yang telah 
dikenal salah satunya adalah oktil p-
metoksi sinamat (OPMS). Senyawa OPMS 
dapat menyerap sinar matahari secara 
nyata pada rentang  panjang gelombang 
200-370 nm sehingga dapat digunakan 
untuk melindungi kulit dari paparan sinar 
matahari [5,14].  
Ciri senyawa tabir surya yang 
menyerap secara kimia adalah mempunyai 
inti benzena yang tersubstitusi pada posisi 
ortho maupun para yang terkonjugasi 
dengan gugus karbonil. Senyawa-senyawa 
tersebut antara lain senyawa turunan 
sinamat. Salah satu senyawa turunan 
sinamat selain OPMS adalah  asam 
hidroksi sinamat (AHS). Senyawa AHS 
digunakan sebagai komponen aktif tabir 
surya karena memiliki rantai panjang dan 
sistem ikatan rangkap terkonjugasi yang 
akan mengalami resonansi selama terkena 
pancaran sinar UV. Untuk 
mengoptimalkan kemampuan dari tabir 
surya biasanya dilakukan kombinasi 
senyawa aktif kimia yang mengandung 
antioksidan yang mampu melawan radikal 
bebas. Nanopartikel perak bersifat 
antioksidan dan dapat menangkal radikal 
bebas. Penambahan nanopartikel perak 
kedalam AHS mampu mengoptimalkan 
kerja tabir surya [17,6]. 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan dan Alat Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan 
dalam penelitian ini yaitu daun ketapang 
(Terminalia catappa), AgNO3 (p.a), 
akuabides,  etanol, n-heksan, etil asetat, 
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kloroform,  poli asam akrilat (PAA), asam 
hidroksi sinamat (AHS), kertas saring 
Whatman No. 42, plastik wrap dan 
aluminium foil. Alat-alat yang digunakan 
dalam penelitian ini yaitu oven, timbangan 
analitik, alat-alat gelas di Laboratorium, 
botol vial 30 ml, botol semprot, magnetic 
stirrer, corong, pH specialized indicator 
(kisaran pH 1-14), sentrifius, 
spektrofotometer UV-Vis 2600 series, 
XRD (Rigaku MiniFlex X-Ray 
Diffraction), PSA (VASCO DLS), FTIR,  
Spray Dryer  (BUCHI 190), dan rotary 
evaporator. 
 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di 
Laboratorium Kimia Fisika Jurusan Kimia 
Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas 
Hasanuddin Makassar, pada bulan Mei 
2015-April 2016. Analisis  sampel 
dilakukan di Laboratorium Kimia Terpadu  
Jurusan  Kimia  Fakultas  Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 
Hasanuddin Makassar, Laboratorium 
Analisis Bahan Departemen Fisika 
Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Institut Pertanian  
Bogor, dan Laboratorium Pakan Ternak 
Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin.  
 
Prosedur Penelitian: 
Pembuatan Larutan 1 mM AgNO3  
Larutan AgNO3 1 mM dibuat 
dengan melarutkan 0,085 gram serbuk 
AgNO3 dengan akuabides dalam labu ukur 
500 mL hingga tanda batas dan 
dihomogenkan.  
 
Pembuatan Larutan PAA 1%  
Larutan  PAA 1%  dibuat  dengan  
menimbang 1 gram PAA dan dilarutkan 
dengan akuabides dalam labu ukur 100 mL 
hingga tanda batas.  
 
Persiapan Ekstrak Tanaman 
Preparasi sampel 
Tumbuhan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah ketapang (Terminalia 
catappa).  Tumbuhan ini diperoleh di 
lingkungan kampus FMIPA Universitas 
Hasanuddin, Makassar, Sulawesi Selatan. 
Bagian tanaman yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah daun dalam kondisi 
segar.  Daun ketapang  segar ini 
selanjutnya diolah untuk serbuk kering. 
Serbuk kering diperoleh dari sampel segar 
yang dibersihkan terlebih dahulu, 
kemudian dikeringkan secara alami di 
udara dengan tidak dikenai sinar matahari 
langsung selama ± 7 hari, kemudian 
diblender dan diayak sehingga diperoleh 
serbuk. 
 
Ekstraksi Daun Ketapang (Terminalia 
catappa) 
  Serbuk daun ketapang (Terminalia 
catappa) sebanyak 20 gram dimaserasi 
bertingkat  dengan pelarut  n-heksan, 
kloroform dan etil asetat selama 1 x 24 jam 
beberapa kali dan disaring. Maserat yang 
diperoleh kemudian dievaporasi sehingga 
diperoleh ekstrak n-heksan, kloroform dan 
etil asetat pekat.  
Sebanyak 20 gram serbuk kering 
daun ketapang (Terminalia catappa) 
dimasukkan ke dalam gelas kimia 500 ml 
dan ditambahkan 100 ml akuabides lalu 
dipanaskan hingga mendidih kemudian 
didinginkan. Setelah mencapai suhu ruang, 
air rebusan dituang dan disaring 
menggunakan kertas saring whatman       
no. 42.  Air rebusan tersebut selanjutnya 
dapat digunakan langsung untuk proses 
biosintesis. Air rebusan dapat disimpan di 
dalam lemari pendingin ketika tidak 
digunakan. 
 
Sintesis Nanopartikel Perak  
 Sintesis nanopartikel perak 
dilakukan dengan mencampur larutan 
AgNO3 dengan ekstrak n-heksan, ekstrak 
etil asetat, ekstrak  kloroform dan ekstrak 
air  daun  ketapang sebagai bioreduktor.  
Dalam penelitian ini, sebanyak  0,5 ml 
masing-masing  ekstrak dicampurkan ke 
dalam 20 ml AgNO3 1 mM. Larutan 
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dibiarkan bereaksi selama 2 jam. 
Selanjutnya kedalam larutan ditambahkan 
2 ml PAA 1% dan distirer selama 2 jam. 
 
Karakterisasi Nanopartikel Perak  
Karakterisasi larutan campuran ini 
berupa warna, sepktrum UV-Vis dan pH 
pada waktu ke 1 hari, 2 hari, 3 hari dan 7 
hari. Penentuan ukuran sampel larutan 
campuran dilakukan dengan PSA. Larutan 
kemudian disentrifius untuk mendapatkan 
endapan nanopartikel yang selanjutnya 
dikeringkan di oven pada suhu 100 
o
C. 
Produk yang telah kering kemudian 
dikarakterisasi menggunakan FTIR dan  
XRD untuk mengetahui gugus fungsi yang 
berperan, bentuk partikel, komposisi 
unsur, serta ukuran produk. 
 
Pembuatan Larutan Asam Hidroksi 
Sinamat 100 µg/ml 
Sebanyak  0,01 gram asam hidroksi 
sinamat dimasukkan dalam labu ukur 100 
ml kemudian ditambahkan etanol sampai 
tanda batas lalu dikocok sampai tercampur 
merata.  
 
Pembuatan  Larutan   Asam   Hidroksi   
Sinamat 16 µg/ml, 17 µg/ml, 18 µg/ml, 
19 µg/ml, dan 20 µg/ml  
Sebanyak 8 ml; 8,5 ml; 9 ml; 9,5 
ml dan 10 ml larutan asam hidroksi 
sinamat 100 µg/ml dipipet masing-masing 
ke dalam labu ukur 50 ml dan dihimpitkan 
hingga tanda batas kemudian 
dihomogenkan.  
 
Pembuatan Paduan Asam Hidroksi 
Sinamat dan Nanopartikel Perak 
Sebanyak 5 ml larutan asam 
hidroksi sinamat 16 µg/ml, 17 µg/ml,           
18 µg/ml, 19 µg/ml  dan 20 µg/ml dipipet 
masing-masing ke dalam labu           ukur 
10 ml, kemudian dalam tiap-tiap labu ukur 
tersebut ditambahkan 2 ml larutan 
nanopartikel perak dan ditambahkan etanol 
hingga tanda batas lalu dikocok hingga 
tercampur.   
 
 
Uji Bioaktivitas Tabir Surya  
Aktivitas tabir surya ditentukan 
dari nilai SPF sampel yang dianalisis 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
Penentuan nilai SPF melalui 
spektrofotemeter UV-Vis dapat diketahui 
dari karakteristik serapan sampel tabir 
surya pada panjang gelombang 290-320 
nm dengan interval 5 nm. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sintesis Nanopartikel Perak 
Nanopartikel perak disintesis 
dengan metode reduksi kimia 
menggunakan larutan AgNO3 1 mM 
sebagai prekursor dan larutan ekstrak n-
heksan daun ketapang, ekstrak kloroform 
daun ketapang, ekstrak etil asetat daun 
ketapang dan ekstrak air daun ketapang 
sebagi bioreduktor  serta penambahan 
larutan PAA 1% sebagai larutan penstabil. 
Pembentukan nanopartikel perak 
dikarakterisasi berdasarkan warna, pH, 
spektrum UV-Vis, PSA, FTIR dan XRD. 
 
Karakterisasi Nanopartikel Perak 
Warna dan pH 
Karakterisasi warna larutan 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
waktu kontak terhadap pembentukan 
nanopartikel perak. Sampel A (ekstrak n-
heksan),         B (ekstrak kloroform), C 
(ekstak etil asetat) dan  D (ekstak air) 
dikarakterisasi dengan mengamati 
perubahan warna mulai dari waktu 
pembuatan sampai 7 hari seperti pada 
Gambar 3.  
Larutan  sampel A, B dan C setelah 
disintesis  tidak mengalami perubahan 
warna dari 1 hari sampai 7 hari. Hal ini 
menunjukkan tidak terjadi proses reduksi 
ion perak karena senyawa yang terkandung 
di dalam ekstrak A, B dan C  yang 
berfungsi sebagai pereduksi tidak bereaksi 
dengan prekursor AgNO3. Sampel D pada 
awal pencampuran berwarna bening, lalu 
setelah didiamkan selama 4 jam larutan 
mengalami perubahan warna menjadi 
kuning dan setelah 1 hari warna larutan  
berubah menjadi kuning kecoklatan. 
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Warna larutan menjadi lebih  gelap seiring 
bertambahnya waktu. Perubahan ini 
menunjukkan terjadinya proses reduksi ion 
perak oleh senyawa yang terdapat pada 
ekstrak  D sehingga terbentuk nanopartikel 
perak. 
 
Gambar 3.Warna larutan sampel A (ekstrak n-heksan), B (ekstrak kloroform),C (ekstrak etil 
                 asetat) dan D (ekstrak air)  selama 7 hari 
 
 
Nilai pH larutan sampel A, B, C 
dan D selama proses sintesis adalah 4 yang 
diukur saat sintesis nanopartikel perak 
sampai 7 hari. Penambahan PAA 1% 
menyebabkan proses sintesis dalam 
suasana asam. pH larutan tidak berubah. 
dari proses sintesis 1 hari sampai 7 hari 
disebabkan karena PAA 1% tidak 
mereduksi Ag
+
 tetapi menstabilkan ukuran 
nanopartikel perak yang telah disintesis. 
 
Karakterisasi Menggunakan 
Spektrofotometer UV-Vis 
Salah satu instrumen yang dapat 
digunakan untuk menganalisis 
nanopartikel adalah spektrofotometer     
UV-Vis. Pada pengukuran dengan 
spektrofotometer UV-Vis, Surface 
Plasmon Resonance (SPR) memiliki 
hubungan dengan warna larutan 
nanopartikel perak. SPR merupakan 
eksitasi elektron pada pita konduksi sekitar 
permukaan nanopartikel dan vibrasi oleh 
cahaya terhadap suatu struktur yang 
berukuran nanometer (Shankar, 2004). 
Ketika resonansi terjadi, muncul pita 
absorpsi yang kuat dari plasmon 
permukaan. Nilai spektrum puncak 
absorbansi dari nanopartikel perak yang 
spesifik menunjukkan karakter SPR dari 
partikel berukuran nano. Resonansi 
plasmon yang terjadi akan memberi 
serapan pada pengukuran menggunakan 
spektrofotometri UV-Vis. Serapan antara 
400-500 nm tersebut menunjukkan adanya 
partikel berukuran nano (Solomon dkk., 
2007; Leela dan Vivekananda, 2008; 
Kumar dan Yadav, 2008).  
Karakterisasi dimulai dengan 
mengukur panjang gelombang maksimum 
dari berbagai sampel (Gambar 4).  
 
Nama 
ekstrak 
Awal 
sintesis 
Hari I Hari II Hari III Hari VII 
n-heksan 
(A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kloroform 
(B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Etil asetat 
(C) 
     
Air 
(D) 
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Gambar 4. Spektrum  serapan UV-Vis  ekstrak n-heksan, kloroform, etil asetat, air, larutan 
                  PAA 1% dan larutan AgNO3 1mM   
 
Ekstrak n-heksan daun ketapang menyerap 
energi pada λ max  669 nm, ekstrak 
kloroform  menyerap energi pada λ max 
667 nm, dan ekstrak etil asetat menyerap 
energi pada λ max 664,50 nm, serta 
ekstrak air menyerap energi  pada λ max 
368 nm. Larutan AgNO3 1 mM menyerap 
energi pada λ 216,50 nm, sedangkan 
larutan PAA 1%  menyerap energi pada  λ 
max 273 nm. Pola serapan dan panjang 
gelombang maksimum menjadi dasar 
monitoring pembentukan  nanopartikel  
perak  dimana  koloid perak memberikan 
puncak serapan absorpsi pada panjang 
gelombang disekitar 400-500 nm yang 
menunjukkan puncak serapan plasmon 
khas nanopartikel perak (Wahyudi, 2011). 
 
Hasil sintesis nanopartikel perak ekstrak n-
heksan (AgNP.A), nanopartikel perak 
ekstrak kloroform (AgNP.B), nanopartikel 
perak ekstrak etil asetat (AgNP.C) dan 
nanopartikel perak  ekstrak air (AgNP.D) 
dilihat pada Gambar 5-8 dan pada Tabel 3-
6. Saat terbentuk nanopartikel perak, 
spektrum serapan UV-Vis pada panjang 
gelombang antara 400–500 nm dan nilai 
absorbansi semakin besar dengan semakin 
bertambahnya waktu kontak. Nilai 
absorbansi yang meningkat merupakan 
indikator bahwa nanopartikel perak yang 
terbentuk  semakin bertambah  (Handayani 
dkk., 2010).  
 
Gambar 5. Serapan UV-Vis pembentukan AgNP dari ekstrak n-heksan selama 7 hari pada 
                  panjang gelombang 185-700 nm 
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Tabel 3. Hasil analisis spektrum UV-Vis AgNP dari ekstrak n-heksan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5 dan Tabel 3 menunjukkan 
terbentuknya nanopartikel perak dari 
ekstrak n-heksan daun ketapang pada λ 
419-421 nm dan nilai absorbansi yang 
menurun dari hari ke-1 sampai hari ke-7.  
Terjadi penurunan absorbansi hal ini 
menandakan mulai terbentuknya kluster 
yang lebih besar akibat mulainya 
beragregasi.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Serapan UV-Vis pembentukan AgNP dari ekstrak kloroform selama 7 hari  pada 
                  panjang  gelombang 185-700 nm  
 
Tabel 4. Hasil analisis spektrum UV-Vis AgNP dari ekstrak kloroform 
Sampel Panjang Gelombang 
(nm) 
Absorban 
AgNO3 1 mM 216,50 3,495 
Ekstrak n-heksan 669,00 1,217 
PAA 1% 273,00 0,647 
Nanopartikel Perak 
1 Hari 
2 Hari 
3 Hari 
7 Hari 
 
419,00 
421,00 
419,00 
419,00 
 
0,544 
0,241 
0,123 
0,055 
 
Sampel Panjang Gelombang 
(nm) 
Absorban 
AgNO3 1 mM 216,50 3,495 
Ekstrak kloroform 667,00 3,625 
PAA 1% 273,00 0,647 
Nanopartikel Perak 
1 Hari 
2 Hari 
3 Hari 
7 Hari 
 
414,50 
414,00 
415,00 
418,00 
 
0,239  
0,255 
0,194 
0,143 
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Gambar 6 dan Tabel 4 menunjukkan 
terbentuknya nanopartikel perak dari 
ekstrak kloroform daun ketapang pada λ 
414-418 nm dan nilai absorbansi yang 
menurun dari hari ke-1 sampai hari ke-7.  
Terjadi penurunan absorbansi hal ini 
menandakan mulai terbentuknya kluster 
yang lebih besar akibat mulainya 
beragregas.
.   
 
 
Gambar 7. Serapan UV-Vis pembentukan AgNP dari ekstrak etil asetat  selama 7 hari pada 
                  panjang  gelombang 185-700 nm 
 
Tabel 5. Hasil analisis spektrum UV-Vis AgNP dari ekstrak etil asetat   
 
Gambar 7 dan Tabel 5 dilihat dari 
pola serapan maksimumnya tidak berada 
pada daerah panjang gelombang antara  
400–500 nm dan nilai absorbansi dari hari 
ke-1 sampai hari ke-7 semakin menurun. 
Hal ini mengindikasikan bahwa tidak 
terbentuk nanopartikel perak pada sampel 
AgNP dari ekstrak etil asetat, hal ini 
disebabkan oleh senyawa yang terkandung 
dalam ekstrak etil asetat sangat sedikit 
sehingga tidak mampu untuk mereduksi 
Ag
+
 menjadi Ag
0
. Terjadi penurunan 
absorbansi seiring bertambahnya waktu, 
hal ini menandakan mulai terbentuknya 
kluster yang lebih besar akibat mulainya 
beragregasi. 
 
 
 
Sampel Panjang Gelombang (nm) Absorban 
AgNO3 1 mM 216,50 3,495 
Ekstrak etil asetat 664,50 0,374 
PAA 1% 273,00 0,647 
Nanopartikel Perak 
1 Hari 
2 Hari 
 
264,00 
330,50 
 
2,853  
0,162  
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Gambar 8. Serapan UV-Vis pembentukan AgNP dari  ekstrak air selama 7 hari  pada panjang 
                gelombang 185-700 nm 
 
Tabel 6. Hasil analisis spektrum UV-Vis AgNP dari ekstrak air 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8 dan Tabel 6 menunjukkan 
terbentuknya nanopartikel perak dari 
ekstrak air daun ketapang pada λ 404-413 
nm dan nilai absorbansi meningkat dari 
hari ke-1 sampai hari ke-7. Secara 
kualitatif, semakin tinggi nilai absorbansi 
dapat diasumsikan nanopartikel yang 
terbentuk semakin banyak atau konsentrasi 
nanopartikel dalam larutan semakin tinggi. 
Pengaruh pengadukan mempercepat reaksi 
antara AgNO3 dan ekstrak daun ketapang, 
sehingga nilai absorbansi pada biosintesis 
nanopartikel perak dengan cara diaduk 
menjadi lebih tinggi. Secara keseluruhan, 
ekstrak air yang lebih baik dalam proses 
sintesis nanopartikel perak sehingga AgNP 
dari ekstrak air yang dilanjutkan untuk 
menganalisis data PSA, XRD dan FTIR 
serta dilanjutkan untuk uji aktivitas tabir 
surya.  
 
   
Karakterisasi Menggunakan FTIR 
 Analisis menggunakan FTIR 
dilakukan untuk menentukan gugus fungsi 
dari ekstrak daun ketapang dan 
nanopartikel perak dimana sebelum dan 
sesudah terjadi proses reduksi ion Ag
+
 
menjadi Ag
0
. Spektrum hasil  FTIR dapat 
digunakan untuk mengidentifikasi 
kemungkinan gugus fungsi yang berperan 
dalam mereduksi ion perak. 
Gambar 9  menunjukkan spektrum 
FTIR nanopartikel perak hasil sintesis. 
Terlihat adanya pergeseran panjang 
gelombang spektrum dari ekstrak air daun 
ketapang sebelum dan sesudah mereduksi. 
Serapan pada ʋ (bilangan gelombang) 
3446,79 cm
-1 
terlihat pada spektrum IR 
ekstrak air daun ketapang, serapan ini 
menunjukkan serapan khas dari gugus –
OH dengan pita yang melebar dan kuat. 
Serapan gugus C=O dengan puncak yang 
tajam pada ʋ 1645,28 cm-1 dan pada       ʋ 
Sampel Panjang Gelombang 
(nm) 
Absorban 
AgNO3 1 mM 216,50 3,495 
Ekstrak air 368,00 1,986 
PAA 1% 273,00 0,647 
Nanopartikel Perak 
1 Hari 
2 Hari 
3 Hari 
7 Hari 
 
412,50 
413,00 
411,50 
404,00 
 
0,588  
0,607 
0,638 
0,717 
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1080,85 dan 1106,21 cm
-1
 terdapat serapan 
gugus C-O. Sedangkan pada spektrum IR 
dari nanopartikel perak hasil reduksi 
menggunakan ekstrak air daun ketapang 
memperlihatkan pergeseran bilangan 
gelombang  pada gugus –OH, gugus C=O  
dan C-O dengan bilangan gelombang 
berturut-turut 3437,15 cm
-1
, 1643,35 cm
-1
, 
1029,99 cm
-1
.  
 
 
Gambar 9. Hasil FTIR AgNP ekstrak air   
 
 
Pergeseran panjang gelombang terlihat 
jelas antara ekstrak air daun ketapang dan 
nanopartikel perak. Pergeseran bilangan 
gelombang  menunjukkan bahwa terjadi 
interaksi antara gugus fungsi dengan 
nanopartikel perak karena terjadinya 
proses oksidasi akibat proses reduksi 
nanopartikel perak. Adanya pita serapan 
yang intensitasnya melebar dan kuat pada 
ʋ 3446,79 cm-1 karena adanya gugus O-H 
dari fenol dan O-H dari gugus poli asam 
akrilat.  
 
 
 
Gambar 10.  Struktur  Molekul   (a)Tanin, (b) Struktur  Sederhana  dari   Tanin, 
                  (c) Mekanisme Reaksi Kemungkinan Pembentukan AgNP 
  
≅  
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Ekstrak air daun ketapang 
mengandung fenolik, flavonoid, dan 
steroid. Gugus fungsi dari senyawa tanin 
yang berperan aktif dalam mereduksi Ag
+ 
menjadi Ag
0
 yang diperkirakan dalam 
Gambar 10. Proses yang mungkin terjadi 
pada pembentukan nanopartikel perak 
adalah terbentuknya polimer Ag kemudian 
terhidrolisis sehingga terbentuk inti Ag 
seperti pada skema berikut: 
Ag-Ag        Inti Ag        AgNP          Koloid 
 
Pembentukan koloid berhubungan dengan 
munculnya inti dalam kondisi yang     
jenuh. Setelah itu terbentuk nanopartikel 
Ag yang akan tumbuh menjadi koloid 
(Zakir, 2005). 
4.2.4 Karakterisasi Menggunakan PSA 
Hasil penentuan distribusi ukuran 
nanopartikel perak ekstrak air dengan 
menggunakan PSA ditunjukkan pada 
Gambar 11. 
          
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11.  Analisis PSA  AgNP  ekstrak air   berdasarkan  dispersi  intensitas, 
                              volume dan jumlah 
 
   
Gambar 11 menunjukkan bahwa 
sampel yang diukur menggunakan PSA 
memiliki ukuran nanopartikel perak yang 
berdasarkan dispersi intensitas yaitu 
106,16 nm, berdasarkan volume 65,14 nm, 
berdasarkan jumlah adalah 31,14 nm 
sehingga ukuran rata-rata yang diperoleh 
yaitu 92,48 nm. 
Analisis dengan PSA dilakukan di 
Laboratorium Fisika IPB (Institut 
Dispersi ukuran dengan 
intensitas 
 
Dispersi ukuran dengan 
volume 
 
Dispersi ukuran dengan 
jumlah 
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Pertanian Bogor) dengan waktu 
pengiriman sampel sekitar 3-4 hari, 
sehingga diduga selama perjalanan terjadi 
guncangan yang berakibat pada ukuran 
partikel yang lebih besar karena 
kemungkinan telah mengalami aglomerasi. 
 
Karakterisasi Menggunakan XRD 
Menurut (Nikmatin dkk., 2011) 
karakterisasi XRD ini bertujuan untuk 
mendapatkan informasi derajat kristalinitas 
(penentuan struktur kristal-amorf) dan 
orientasi (hkl). Analisa XRD juga dapat 
menentukan  ukuran kristal pada 
nanomaterial melalui analisis kuantitatif 
dan kualitatif pada identifikasi  pola 
difraksi dan intensitas puncak.  Pola XRD 
nanopartikel perak dapat dilihat pada 
Gambar 12. 
 
 
Gambar 12. Pola XRD nanopartikel perak  
 
Puncak-puncak pola difraksi 
nanopartikel perak dengan jelas 
ditunjukkan pada nilai 2θ yaitu 37,85o, 
39,86
o
,  44,41
o
, 64,70
o
 dan 77,38
o
  dengan 
nilai FWHM (Full Width at Half 
Maximum) masing-masing  0,3853, 
0,2877, 0,3254, 0,6038 dan 0,3300 dan 
indeks miller masing-masing {111},  
{200}, {202} dan {311}.  
Indeks Miller merupakan bidang 
kisi kristal {hkl} yang menyatakan sistem 
kristal suatu material. Sistem kristal dari 
nanopartikel perak  ialah kubik. Menurut  
database pada Joint Committee on Powder 
Diffraction Standars (JCPDS No. 99-
0094), pola difraksi nanopartikel perak 
terdapat pada puncak difraksi 38,11
o
, 
44,30
o
, 64,44
o
 dan 77,40
o 
yang 
ditunjukkan dengan indeks Miller (111), 
(200), (220), dan (311). Berdasarkan 
database JCPDS, hasil pengukuran XRD 
menunjukkan adanya nanopartikel perak 
dengan sistem kristal kubik.  
Hasil analisa XRD selain 
digunakan untuk menentukan struktur 
kristal dalam sampel, juga dapat digunakan 
untuk mengetahui ukuran kristal 
nanopartikel perak. Rumus Scherrer 
(persamaan 2) digunakan untuk 
menentukan ukuran kristal nanopartikel 
perak. Ukuran Kristal nanopartikel dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus 
seperti pada Lampiran 5. 
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Tabel 7. Ukuran  nanopartikel   perak   berdasarkan  nilai FWHM dan  2θ 
 
No 
 
2θ (deg) 
 
Height (cps) 
 
FWHM (deg) Ukuran 
partikel (nm) 
 
1 37,85 286 0,3853 42,47 
2 39,86 444 0,2877 59 
3 44,41 1642 0,3254 53,48 
4 64,70 190 0,6038 31,74 
5 77,38 59 0,3300 63,48 
 
Uji Aktivitas Tabir Surya 
Pengujian aktivitas tabir surya 
dilakukan dengan membuat larutan paduan 
antara asam hidroksi sinamat dengan 
nanopartikel perak (AHNP). Aktivitas 
tabir surya ditentukan dari nilai SPF 
sampel yang dianalisis menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis. Penentuan nilai 
SPF melalui spektrofotometer UV-Vis 
dapat diketahui dari karakteristik serapan 
sampel tabir surya pada panjang 
gelombang 290-320 nm dengan interval  5 
nm (Suryanto dan Syarief, 2013). Data 
absorbansi larutan paduan AHNP dapat 
dilihat pada Tabel 8.  
 
Tabel 8. Data absorbansi larutan paduan AHNP 
Panjang 
gelombang 
(nm) 
Absorbansi 
Larutan 
AHNP 
16 µg/ml 
Larutan 
AHNP 
17 µg/ml 
Larutan 
AHNP 
18 µg/ml 
Larutan 
AHNP 
19 µg/ml 
Larutan 
AHNP 
20 µg/ml 
290 1,096 1,292 1,370 1,505 1,632 
295 1,131 1,339 1,419 1,547 1,693 
300 1,157 1,375 1,460 1,573 1,743 
305 1,168 1,376 1,466 1,566 1,772 
310 1,195 1,411 1,505 1,608 1,819 
315 1,139 1,347 1,437 1,535 1,739 
320 0,981 1,179 1,254 1,342 1,514 
 
Nilai SPF dapat ditentukan dari (Tabel 8) 
dengan menggunakan (persamaan 1). 
Larutan paduan AHNP dapat menyerap 
sinar matahari sehingga dapat digunakan 
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untuk melindungi kulit dari paparan sinar 
matahari dan dapat meredam radikal 
bebas. Hal ini dikarenakan asam hidroksi 
sinamat memiliki rantai panjang dan 
sistem ikatan rangkap terkonjugasi yang 
akan mengalami resonansi selama terkena 
pancaran sinar UV (Taufikkurohmah, 
2005).  Penentuan nilai SPF tabir surya 
untuk mengetahui berapa banyak radiasi 
yang dapat ditahan dan berapa lama kulit 
dapat bertahan dibawah terik matahari 
sampai kulit menjadi kemerahan (Ade 
dkk., 2013).   
 
Tabel 9. Nilai SPF larutan paduan AHNP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Larutan paduan AHNP variasi 
konsentrasi 16-29 µg/ml memiliki nilai   
SPF 2,22-3,39 yang meningkat dengan 
meningkatnya konsentrasi dari larutan. 
Menurut Food Drug Administration (FDA) 
Amerika Serikat, efektivitas tabir  surya 
suatu sediaan dibagi atas lima kelompok 
bedasarkan harga SPF-nya, antara lain: 
a.Proteksi mininal : nilai SPF 2 -<4 
b.Proteksi sedang : nilai SPF 4 -<8 
c.Proteksi ekstra : nilai SPF 6-<8 
d.Proteksi maksimum : nilai SPF 8 -<1514 
e.Proteksi ultra : nilai SPF 15 atau 
lebih besar 
 Hal ini menunjukkan bahwa larutan 
paduan AHNP mampu melindungi kulit 
manusia dari paparan sinar UV-B yaitu 
eritema dan kanker.  
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat 
disimpulkan bahwa: 
 Ekstrak n-heksan, kloroform dan air daun 
ketapang (Terminalia catappa) dapat 
dijadikan sebagai bioreduktor dalam 
sintesis nanopartikel perak dan tidak 
terbentuk nanopartikel perak 
menggunakan ekstrak etil asetat.Larutan 
paduan asam hidroksi sinamat dan 
nanopartikel perak dapat berfungsi sebagai 
tabir surya dengan nilai SPF 2,22; 2,63; 
2,8; 2,99 dan 3,39 dan mampu melindungi 
kulit dari sinar UV-B Semakin besar 
konsentrasi larutan asam hidroksi sinamat 
maka semakin besar pula aktivitas tabir 
surya 
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